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©Verfahren zum Erzeugen einer Oxidschicht auf Siliciumcarbid und Verwendung des Verfahrens 

@ Zum Erzeugen einer Oxidschicht auf einkristallinem Silici- 
umcarbid (5) wird das Siliciumcarbid (5) erst trocken 
thermisch oxidiert und anschliaBend feucht tharmisch oxi- 
diert. Die Oxidschicht zeigt sahr gute alektrische Eigen- 
schaften fur SiC-MOS-Baualemente. 
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Beschreibung 

Eine fur feldgesteuerte Halbleiterbauelemente ver- 
breitet eingesetzte Struktur ist die Metail-Oxid-Halblei- 
ter(MOS)-Struktur, die aufgebaut ist aus einem Halblei- 
ter, einem auf dem Halbleiter angeordneten dielektri- 
schen Oxid und einer Gateelektrode auf dieser Oxid- 
schicht Durch Anlegen einer Gatespannung an die 
Gateelektrode kann der elektrische Widerstand in ei- 
nem an das Oxid angrenzenden Kanalgebiet im Halblei- 
ter gesteuert werden. 

Die fur die Funktion und Stabilitat von MOS-Bauele- 
menten entscheidenden elektrischen Eigenschaften ei- 
ner MOS-Struktur werden im wesentlichen durch die 
Eigenschaften der Grenzflache zwischen dem Oxid und 
dem Halbleiter und die Eigenschaften des Oxidvolu- 
mens gepragt Die Eigenschaften der Grenzflache zwi- 
schen Oxid und Halbleiter umfassen die Dichte der fe- 
sten Ladungen und die Dichte der umladbaren Zustande 
und konnen durch Messung der Kapazitat C der MOS- 
Struktur in Abhangigkeit von der angelegten Gatespan- 
nung (CV- Messung) ermittelt werden. Die festen La- 
dungen und umladbaren Zustande an der Grenzflache 
-verschieben-einerssits-ciis-Einsatzspannimg,-d.-h^dieG'a _ 
tespannung, ab der sich ein leitfahiger Inversionskanal 
im Halbleiter ausbildet, und verringern andererseits die 
Beweglichkeit der Ladungstrager im Inversionskanal 
Die Volumeneigenschaften des Oxids umfassen den 
Leckstrom durch das Oxid bei niedrigen Feldstarken 
sowie die Durchbruchsfeldstarke und konnen durch 
Messung des Stromes I durch die MOS-Struktur in Ab- 
hangigkeit von der angelegten Gatespannung (IV-Mes- 
sung) charakterisiert werden. Der Leckstrom im Oxid 
darf wahrend des Betriebs des MOS-Bauelements nicht 
zu hoch werden, da sonst durch Ladungstragerinjektion 
in das Oxid die Eigenschaften des MOS-Bauelements 
verandert werden und eine Langzeitstabilitat des Bau- 
elementes nicht mehr gewahrleistet ist Eine wesentliche 
Voraussetzung fur MOS-Bauelemente ist somit ein Her- 
stellungsprozefi zum Erzeugen hochwertiger Oxid- 
schichten auf dem fur die MOS-Struktur vorgesehenen 
Halbleiter. 

Zum Herstellen einer Oxidschicht auf dem Halbleiter 
Siliciumcarbid (SiC) ist neben chemischer Darnpfpha- 
senabscheidung (CVD) die thermische Oxidation des 
SiC bekannt Bei der thermischen Oxidation wird die zu 
oxidierende Oberflache des SiC bei ProzeBtemperatu- 
ren von typischerweise groBer 1100°C einer sauerstoff- 
haltigen Gasatmosphare ausgesetzt. Der Sauerstoff rea- 
giert chemisch mit dem SiC unter Bildung von Silicium- 
dioxid (Si02) und fliichtigen Kohlenstoffoxid. Bei diesem 
thermischen Oxidationsprozefi wird das SiC-Material 
von seiner Oberflache her aufgebraucht und die 
Si0 2 -Schicht wachst in den SiC-Halbleiter hinein. 

Man unterscheidet zwei Grundtypen der thermischen 
Oxidation, die trockene Oxidation und die feuchte Oxi- 
dation (NaBoxidation). Bei der trockenen Oxidation ent- 
halt die Oxidations- Gasatmosphare Sauerstoff mit ei- 
nem mdglichst geringen Wassergehalt, beispielsweise 
mit einer Restfeuchte von unter 5 ppm. Bei der feuchten 
Oxidation wird Wasserdampf als wesentlicher Bestand- 
teil der Oxidationsatmosphare verwendet 

Aus E. Stein v. Kamienski et aL, "Defects in differently 
anneaied oxides on 4H- and 6H SiC", Technical Digest 
of International Conference on SiC and Related Materi- 
als, Kyoto, Japan, 1995, Seiten 211—212 ist ein Verfah- 
ren zum Erzeugen einer Oxidschicht auf SiC des 4H- 
und des 6H-PoIytyps durch trockene Oxidation oder 
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feuchte Oxidation bei einer ProzeBtemperatur von 
1150°C bekannt Es wird angegeben, daB die feuchte 
Oxidation zu besseren Ergebnissen hinsichtlich der fe- 
sten Ladungen fuhrt als die trockene Oxidation. Das 
5 bereits oxidierte SiC wird zum Ausheilen einer auf die 
Oxidation folgenden Nachbearbeitung (Folge-Aushei- 
lung) (Post-Oxidation-Anneal) in einer Inertgasatmo- 
sphare mit Argon (Ar) oder Stickstoff (N 2 ) bei einer 
Temperatur von 1150° C unterzogen. Durch die Folge- 

io Ausheilung werden nach den Angaben der Autoren die 
Dichte der Grenzflachenladungen und der festen La- 
dungen sowie der Elektronenhaftstellen im Oxid deut- 
Iich reduziert 

In A. Rys et aL, "Modeling and Characterization of 

15 Thermally Oxidized 6H Silicon Carbide", Journal of 
Electrochemical Society, Vol 142, No. 4, April 1995, Sei- 
ten 1318—1322 wird ein Verfahren zum Erzeugen einer 
Oxidschicht auf SiC des 6H-Polytyps angegeben, bei 
dem das SiC in einer feuchten Oxidationsatmosphare 

20 bei Temperaturen zwischen 1100°C und 1250°C oxi- 
diert wird. Die feuchte Oxidationsatmosphare wird pra- 
pariert, indem Sauerstoff durch destilliertes Wasser bei 
95° C geleitet wird (Wasserpfeiffenprinzip). Nach der 

25 atmosphare mit Argon, Stickstoff, Wasserstoff oder He- 
lium durchgefuhrt. 

Der Erfindung liegt nun die Auf gab e zugrunde, ein 
Verfahren zum Erzeugen einer Oxidschicht auf Silici- 
umcarbid durch thermische Oxidation anzugeben, so 

30 daB die Oxidschicht in einer MOS-Halbleiterstruktur 
vorteilhafte elektrische Eigenschaften zeigt. 

Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung gelost mit 
den Merkmalen des Anspruchs 1. Das Verfahren zum 
Erzeugen einer Oxidschicht auf Siliciumcarbid umfaBt 

35 zwei nacheinander auszufuhrende Oxidationsschritte. In 
einem ersten Oxidationsschritt wird das Siliciumcarbid 
an einer Oberflache in einer Gasatmosphare, die einen 
wenigstens zehnmal groBeren Anteil an Sauerstoff als 
an Wasser enthalt, bei ProzeB temperaturen zwischen 

40 1000° C und 1300°C oxidiert- In einem zweiten Oxida- 
tionsschritt wird das nun bereits an seiner Oberflache 
mit einer Oxidschicht versehene Siliciumcarbid in einer 
Gasatmosphare mit einem fiber dem 0,15fachen eines 
Sauerstoffanteils liegenden Anteil an Wasser bei Pro- 

45 zeBtemperaturen zwischen lOOO^C und 1300°C wetter 
oxidiert. Der erste Oxidationsschritt entspricht einer 
trockenen thermischen Oxidation des Siliciumcarbid, 
wahrend der zweite Oxidationsschritt einer feuchten 
thermischen Oxidation des Siliciumcarbid entspricht 

50 Die Erfindung beruht auf der durch experimentelle 
Untersuchungen gewonnenen Erkenntnis, daB die Ei- 
genschaften der Grenzflache zwischen einer thermisch 
gewachsenen Oxidschicht und Siliciumcarbid bei feuch- 
ter Oxidation besser sind als bei trockener Oxidation 

55 und daB umgekehrt die Volumeneigenschaften des ther- 
misch auf dem Siliciumcarbid gewachsenen Oxids bei 
trockener Oxidation besser sind als bei feuchter Oxida- 
tion. Ausgehend von dieser Erkenntnis wird das Silici- 
umcarbid nicht wie beim Stand der Technik mit nur 

60 einer Oxidationsart (trocken oder feucht) oxidiert, son- 
dern durch {Combination der beiden Oxidationstypen in 
der angegebenen, besonderen Reihenfolge, namlich erst 
trockene Oxidation und dann feuchte Oxidation. Durch 
diese besondere Kombination der beiden Oxidationsty- 

65 pen werden die guten Grenzflacheneigenschaften zwi- 
schen Oxidschicht und Siliciumcarbid einer feuchten 
Oxidation und zugleich die guten Volumeneigenschaf- 
ten in der Oxidschicht einer trockenen Oxidation er- 
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reicht, bezuglich der elektrischen Eigenschaften also die 
Vorzuge der trockenen mit denen der feuchten Oxida- 
tion vereinigt 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen 
des Verfahrens ergeben sich aus den vom Anspruch 1 
abhangigen Anspruchen. 

Demnach werden die ProzeBtemperaturen bei den 
beiden Oxidationsschritten vorzugsweise zwischen 
1050°C und 1 250° C eingestellt 

Das Verhaltnis von Sauerstoffanteil zu Wasseranteil 
in der Gasatmosphare beira ersten Oxidationsschritt 
wird ferner vorzugsweise auf wenigstens 10 6 : 1 (eine 
Million zu eins) eingestellt 

Beim zweiten Oxidationsschritt wird dieses Verhalt- 
nis von Sauerstoffanteil zu Wasseranteil in der Gas- 
atmosphare dagegen in einer vorteilhaften Ausfuh- 
rungsform unter 1 : 10 eingestellt. 

Im AnschluB an den zweiten Oxidationsschritt wird in 
einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform das an 
seiner Oberflache oxidierte Siliciumcarbid in einem er- 
sten Folge-Ausheilungs-Schritt einer Gasatmosphare 
mit einem Inertgasanteil von wenigstens 90% bei Pro- 
zeBtemperaturen zwischen 1000° C und 1300°C ausge- 
setzt Dadurch konnen Ausheilprozesse in der aufge- 
waehsenen Oxidschicht -stattfinder* -Die Unterschicde 
der elektrischen Eigenschaften der erhaltenen Oxide 
zwischen trockener und feuchter Oxidation bleiben 
auch nach diesem technologischen Ausheilschritt erhal- 
ten. 

Ferner kann das an seiner Oberflache oxidierte Silici- 
umcarbid nach dem zweiten Oxidationsschritt auch in 
einer Feuchtoxidations-Gasatmosphare abgekiihlt wer- 
den. 

Vorteilhaft ist auch ein Abkuhlen des an seiner Ober- 
flache oxidierten Siliciumcarbid nach dem ersten Folge- 
Ausheilungs-Schritt in einem zweiten Folge-Aushei- 
lungs-Schritt in einer Gasatmosphare mit einem Inert- 
gasanteil von wenigstens 90%. Der Inertgasanteil kann 
Stickstoff oder auch wenigstens ein Edelgas enthalten. 

Da die feucht oxidierte Teilschicht der Oxidschicht 
nur fur die Grenzflache zum SiC benotigt wird, kann die 
Dicke dieser Teilschicht deutlich geringer sein als die 
Dicke der trocken oxidierten Teilschicht. Vorzugsweise 
wird mit dem ersten Oxidationsschritt deshalb wenig- 
stens 80% der Schichtdicke der Oxidschicht an der 
Oberflache des Siliciumcarbid erzeugt 

Die bevorzugte Anwendung des Verfahrens ist die 
Oxidation von einkristallinem Siliciumcarbid als Halb- 
leitermaterial 

Die mit einem Verfahren gem aft der Erfindung herge- 
stellte Oxidschicht ist besonders vorteilhaft in einer 
MOS-Halbleiterstruktur mit einem Halbleitergebiet aus 
einkristallinem Siliciumcarbid eines vorgegebenen Lei- 
tungstyps, einem an einer Oberflache dieses Halbleiter- 
gebiets angeordneten Basisgebiet aus einkristallinem 
Siliciumcarbid vom entgegengesetzten Leitungstyp wie 
das Halbleitergebiet, einem durch das Basisgebiet vom 
Halbleitergebiet getrennten Sourcegebiet aus einkri- 
stallinem Siliciumcarbid vom gleichen Leitungstyp wie 
das Halbleitergebiet, und der auf einer Oberflache des 
Basisgebiets angeordneten Oxidschicht, auf der eine 
Gateelektrode angeordnet ist Die MOS-Struktur weist 
eine besonders niedrige Einsatzspannung auf und auch 
eine hohe Langzeitstabilitat und Temperaturstabilitat, 
da eine vorzeitige Degradierung der MOS-Struktur in- 
folge Aufladung des Oxids durch Leeks trdme vermie- 
den wird. 

Zur weiteren Erlauterung der Erfindung wird auf die 
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Zeichnung Bezug genommen, in deren 

Fig. 1 und 2 die beiden Verf ahrensschritte des Verfah- 
rens zum Erzeugen einer Oxidschicht auf Siliciumcarbid 
(SiC), 

s Fig. 3 das mit der Oxidschicht versehene Siliciumcar- 
bid als Ergebnis der in den Fig. 1 und 2 veranschaulich- 
ten Veriahrensschritte und 

Fig. 4 ein Ausfuhrungsbeispiel eines MOSFETs in Si- 
liciumcarbid jeweils schematisch veranschaulicht sind. 

io Einander entsprechende Teile sind mit denselben Be- 
zugszeichen versehen. 

Fig. 1 zeigt Siliciumcarbid (SiC) 5 mit einer Oberfla- 
che 50. Das Siliciumcarbid 50 kann insbesondere ein 
vergleichsweise dickes Substrat (Wafer) sein oder auch 

15 eine auf einem Substrat abgeschiedene SiC-Schicht 
Vorzugsweise ist das Siliciumcarbid 5 haibleitend und 
vorzugsweise einkristallin aus einem vorgegebenen 
Polytyp, vorzugsweise 6H oder 4H. Die Oberflache 50 
des Siliciumcarbid 5 wird nun in einem nicht dargestell- 

20 ten Oxidationsofen einer Gasatmosphare ausgesetzt, 
die einen Sauerstoffanteil O2 entha.lt und weitere Gas- 
anteile, die mit X bezeichnet sind Die weiteren Gasan- 
teile X konnen insbesondere Wasserdampf (H2O) ent- 
halten sowie weitere Gase, die in den OxidationsprozeB 

25 an der Oberflache 50 nicht oder nur unwesentlich ein- 
greifen (Inertgase). Der Wasseranteil in der Gasatmo- 
sphare O2 + X betragt vorzugsweise hochstens ein 
Zehntel des Sauerstoffanteils O2. Unter Anteilen wer- 
den dabei und im folgenden Volumenanteile verstanden. 

30 Aufgrund des vergleichsweise geringen Wasseranteils 
in der Gasatmosphare wird das Siliciumcarbid 5 trocken 
oxidiert Der Wasseranteil in der Gasatmosphare wird 
vorzugsweise moglichst gering eingestellt und kann 
durch besondere apparative MaBnahmen unter 1 ppm 

35 (= 10~ 6 ) des Sauerstoffanteils eingestellt werden. Die 
ProzeBtemperaturen an der Oberflache 50 werden im 
allgemeinen zwischen 1000°C und 1300°C eingestellt 
und vorzugsweise zwischen 1050°C und 1250°C. Der 
Gesamtdruck der Gasatmosphare kann dabei variiert 

40 werden. 

Der Sauerstoff O2 in der Gasatmosphare reagiert nun 
chemisch mit dem Silicium (Si) im Siliciumcarbid 5, und 
es bildet sich eine thermischc Oxidschicht aus Silicium- 
dioxid (Si0 2 ) an der Oberflache 50 des Siliciumcarbid 5. 

45 Der Kohlenstoff (C) des Siliciumcarbid 5 reagiert mit 
dem Sauerstoff 62 zu Kohlenmonoxid (CO), das als 
fliichtiges Reaktionsprodukt in die Gasatmosphare ent- 
weicht Durch den Materialverbrauch weicht die Ober- 
flache 50 des Siliciumcarbid 5 zurtick. 

50 Das Ergebnis dieses thermischen Oxidationsprozes- 
ses gemaB Fig. 1 ist eine trocken oxidierte erste Oxid- 
schicht 20 auf der Oberflache 50 des Siliciumcarbid 5, die 
in Fig. 2 dargestellt ist Die Dicke di dieser ersten Oxid- 
schicht 20 kann iiber die zeitliche Dauer des in Fig. I 

55 dargestellten Trockenoxidationsprozesses eingestellt 
werden. 

Das mit der ersten Oxidschicht 20 versehene Silicium- 
carbid 5 wird nun gemaB Fig. 2 einer Feuchtoxidations- 
gasatmosphare ausgesetzt Diese Feuchtoxidationsga- 

60 satmosphare enthalt als fur die Oxidation wesentlichen 
Bestandteil Wasserdampf (H2O) und weitere Gasanteile 
Y, insbesondere Sauerstoff (O2) und gegebenenfalls 
Inertgase. Diese Gasatmosphare fur die Feuchtoxida- 
tion kann beispielsweise pyrogenisch durch Verbrennen 

65 von Wasserstoff (H 2 ) und Sauerstoff (O2) zu Wasser 
(H 2 0) oder durch Durchieiten von Sauerstoff (O2) durch 
siedendes Wasser (H2O) (Wasserpfeiffenprinzip) er- 
zeugt werden. Der Wasseranteil in der Feuchtoxida- 
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tions gasatmosphare H2O + Y Hegt vorzugsweise urn 
wenigstens emen Faktor 10 hoher als der Sauerstoffan- 
teii in dieser Gasatmosphare. Es kann allerdings auch 
schon mit Wasseranteilen beginnend ab dem etwa 
0,15fachen des Sauerstoffanteils in der Feuchtoxida- 5 
tionsgasatmosphare H2O + Y gearbeitet werden. Die 
ProzeBtemperaturen bei dem FeuchtoxidationsprozeB 
gemaB Fig. 2 liegen im gleichen Temperaturbereich wie 
beim TrockenoxidationsprozeB gemaB Fig. 1, muss en 
aber naturlich nicht identisch sein. 10 

Infolge von Diffusion der an der Oxidationsreaktion 
beteiligten Komponenten durch die erste Oxidschicht 
20 oxidiert nun das Siliciumcarbid 5 von seiner Oberfla- 
che 50 her weiter, und es bildet sich eine feucht oxidier- 
te, weitere Oxidschicht unter der ersten Oxidschicht 20, 15 
die in Fig. 3 als zweite Oxidschicht 21 dargestellt ist Die 
Oberflache 50 des Siliciumcarbid 5 weicht entsprechend 
weiter zuruck. Die Dicke d2 der zweiten Oxidschicht 21 
wird durch die Dauer des Feuchtoxidationsprozesses 
gemaB Fig. 2 eingestellt Da die zweite Oxidschicht 21 20 
hauptsachlich fur die guten Grenzflacheneigenschaften 
zum Siliciumcarbid 5 bendtigt wird und die trocken oxi- 
dierte, erste Oxidschicht 20 die guten Volumeneigen- 
schaften gewahrleiste t, wird die Dickc d^ der zweiten 
Oxidschicht 21 im allgemeinen kleiner gewahlt als die 25 
Dicke di der ersten Oxidschicht 20. Vorzugsweise ist das 
Verhaltnis d2/(di + d2) hochstens 0,2 und vorzugsweise 
hochstens 0,1. Das bedeutet, daB der Anteil der zweiten 
Oxidschicht 21 an der gesamten, aus der ersten Oxid- 
schicht 20 und der zweiten Oxidschicht 21 zusammenge- 30 
setzten Oxidschicht 2 auf dem Siliciumcarbid 5 bezug- 
lich der Schichtdicken bei hochstens 20% bzw. hoch- 
stens 10% liegt Die Gesamtdicke dt + d2 der Oxid- 
, schicht 2 liegt in allgemeinen zwischen etwa 20 nm und 
etwa 100 nm. 35 

Die ProzeBtemperaturen konnen auch wahrend der 
Oxidationsprozesse als Funktion der Zeit geandert wer- 
den, solange sie in dem angegebenen Temperaturbe- 
reich bleiben. 

Das in Fig. 3 dargestellte Siliciumcarbid 5 mit der 40 
Oxidschicht 2 kann nun in einer nicht dargestellten Aus- 
fuhrungsform einem ersten Folge-Ausheilungs-Schritt 
unterzogen werden. Bei diesem ersten Folge-Aushei- 
lungs-Schritt wird die in Fig. 3 mit 22 bezeichnete Ober- 
flache der Oxidschicht 2 einer Gasatmosphare mit ei- 45 
nem Inertgasanteil von wenigstens 90% bei ProzeBtem- 
peraturen zwischen 1000°C und 1300° C ausgesetzt Ein 
besonders geeignetes Inertgas ist Stickstoff (N 2 ) oder 
auch ein Edelgas, insbesonders Argon (Ar). Durch den 
ersten Folge-Ausheilungs-Schritt kann die aufgewach- 50 
sene Oxidschicht 2 ausheilen, was die Eigenschaften der 
Oxidschicht 2 verbessert und insbesondere die Dichte 
der festen Ladungen und Haftstellen verlagert 

Im AnschluB an den ersten Folge-Ausheilungs-Schritt 
kann in einem zweiten Folge-Ausheilungs-Schritt vor- 55 
zugsweise in derselben Inertgasatmosphare wie im er- 
sten Folge-Ausheilungs-Schritt das oxidierte Silicium- 
carbid 5 mit der Oxidschicht 2 abgekuhit werden auf 
eine Temperatur, bei der das oxidierte Siliciumcarbid 5 
aus dem Oxidationsofen entfernt wird, beispieisweise 60 
auf 800° C 

Nach dem zweiten Oxidationsschritt (Feuchtoxida- 
tion) ist ferner auch ein Abkuhlen in der Feuchtoxida- 
tionsgasatmosphare moglich. 

Die mit dem Verfahren erzielten Verbesserungen der 65 
Grenzflacheneigenschaften der Oxidschicht sind bei Si- 
liciumcarbid 5 vom p-Leitungstyp noch ausgepragter als 
beim n-Leitungstyp. 



Vor dem ersten Oxidationsschritt, der Trockenoxida- 
tion gemaB Fig- 1, wird im allgemeinen das Siliciumcar- 
bid 5 in den Oxidationsofen eingefahren unter Inertgas- 
atmosphare, vorzugsweise Stickstoff, vorzugsweise mit 
geringer Sauerstoffbeigabe und bei einer vorgegebenen 
Anfangstemperatur, beispieisweise 800° Q Der Oxida- 
tionsofen wird dann hochgeheizt auf die gewunschten 
ProzeBtemperaturen zwischen 1000°C und 1300° C un- 
ter Beibehaltung der Gasatmosphare. Sodann wird bei 
den nun erreichten ProzeBtemperaturen die Gasatmo- 
sphare ausgetauscht durch die Trockenoxidationsgasat- 
mosphare. 

Fig. 4 zeigt einen lateralen MOS-Feldeffekttransistor 
(MOSFET), der in Siliciumcarbid gebildet ist Der MOS- 
FET umfaBt ein Substrat 7 aus einkristallinem SiC eines 
vorgegebenen Leitungstyps, eine auf diesem Substrat 7 
epitaktisch aufgewachsene Halbleiterschicht 6 aus ein- 
kristallinem Siliciumcarbid desselben Leitungstyps wie 
das Substrat 7, ein vorzugsweise durch Ionenimplanta- 
tion in die Halbleiterschicht 6 erzeugtes Basisgebiet 5, 
vom entgegengesetzten Leitungstyp wie die Halbleiter- 
schicht 6 und ein Sourcegebiet 3 sowie ein Draingebiet 

4, die vorzugsweise durch Ionenimplantation in das Ba- 
sisgebiet~5, eingebracht sind und durch das Basisgebiet 

5, voneinander getrennt werden. Das Sourcegebiet 3 
und das Draingebiet 4 sind vom gleichen Leitungstyp 
wie das Basisgebiet 5,. An der Oberflache 50' des das 
Sourcegebiet 3 und das Draingebiet 4 verbindenden 
Teilgebiets (Kanalgebiets) des Basisgebiets 5' ist eine 
Oxidschicht 2' erzeugt durch eines der zuvor beschrie- 
benen Verfahren. Auf dieser Oxidschicht 2' ist eine 
Gateelektrode 11 angeordnet. Zur elektrischen Isola- 
tion ist ferner eine im Vergleich zur Oxidschicht 2' dicke, 
weitere Oxidschicht 8 auf den freien Oberflachen des 
Basisgebiets 5, und der Halbleiterschicht 6 angeordnet, 
die auch die Gateelektrode 1 1 von einer dem Sourcege- 
biet 3 zugeordneten Sourceelektrode 10 und einer dem 
Draingebiet 4 zugeordneten Drainelektrode 12 elek- 
trisch isoliert Des weiteren ist ein Halbleitergebiet 9 in 
das Basisgebiet 5, implantiert mit einer zugehorigen 
Elektrode 13, das vom gleichen Leitungstyp wie das 
Basisgebiet 5' ist und das Potential des Basisgebiets 5' 
bestiramt 

Vorzugsweise ist die Halbleiterschicht 6 vom n-Lei- 
tungstyp und das Basisgebiet 5* vom p-Leitungstyp. Das 
Sourcegebiet 3 und das Draingebiet 4 sind dann ent- 
sprechend vom n-Leitungstyp. Eine mit dem Oxidations- 
verfahren gemaB der Erfindung hergestellte Oxid- 
schicht kann naturlich auch in einem von dem lateralen 
Aufbau des Ausfuhrungsbeispiels der Fig. 4 abweichen- 
den MOSFET, beispieisweise einem vertikalen MOS- 
FET, eingesetzt werden und auch in alien anderen Silici- 
umcarbid-Bauelementen mit einer MOS-Struktur. 

Paten tanspruche 

1. Verfahren zum Erzeugen einer Oxidschicht (2) 
auf Siliciumcarbid (5), bei dem das Siliciumcarbid 
(5) an einer Oberflache (50) 

a) zunachst in einem ersten Oxidationsschritt 
in einer Gasatmosphare mit einem Sauerstoff- 
anteii der wenigstens zehnmal so hoch ist wie 
ein Wasseranteil, bei ProzeBtemperaturen 
zwischen 1000°C und 1300°C oxidiert wird 
und 

b) anschlieBend in einem zweiten Oxidations- 
schritt in einer Gasatmosphare mit einem 
Wasseranteil, der uber dem 0,15-fachen eines 



BNSDCC1D: <DE_19612692C1_I_> 



DE 196 12 692 CI 



Sauerstoffanteils Iiegt, bei ProzeBtemperatu- 
ren zwischen 1000° C und 1300° C weiter oxi- 
diert wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der erste 
Oxidationsschritt und der zweite Oxidationsschritt 5 
jeweiis bei ProzeBtemperaturen zwischen 1050° C 
und 1 250° C durchgeruhrt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, bei 
dem der Saiierstoffanteil in der Gasatmosphare 
beim ersten Oxidationsschritt wenigstens 1 000 000 10 
mal so hoch wie der Wasseranteil eingesteilt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, bei dem der Wasseranteil in der Gasatmo- 
sphare beim zweiten Oxidationsschritt wenigstens 
zehnmal so hoch wie der Sauerstoffanteil einge- 15 
stellt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, bei dem das an seiner Oberflache (50) oxi- 
dierte Siliciumcarbid (5) nach dem zweiten Oxida- 
tionsschritt in einem ersten auf die Oxidation fol- 20 
genden Nachbearbeitungsschritt (Folge-Aushei- 
lungs-Schritt) einer Gasatmosphare mit einem 
Inertgasanteil von wenigstens 90% bei ProzeBtem- 
peraturen zwischen 1000°C und 1300°C ausgesetzt 
wircL 25 

6. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem das an sei- 
ner Oberflache (50) oxidierte Siliciumcarbid (5) 
nach dem ersten Folge-Ausheilungs-Schritt in ei- 
nem zweiten Folge-Ausheilungs-Schritt in einer 
Gasatmosphare mit einem Inertgasanteil von we- 30 
nigstens 90% abgekiihlt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, bei 
dem das an seiner Oberflache (50) oxidierte Silici- 
umcarbid (S) nach dem zweiten Oxidationsschritt in 
einer Gasatmosphare mit einem wenigstens dem 35 
0,15fachen eines Sauerstoffanteils entsprechenden 
Wasseranteil abgekiihlt wird 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, bei dem mit dem ersten Oxidationsschritt 
wenigstens 80% der Schichtdicke der Oxidschicht 40 
(2) an der Oberflache (50) des Siliciumcarbids (5) 
erzeugt wird 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, bei dem einkristallines Siliciumcarbid (5) 
oxidiert wjgd. 45 

10. Verwendung des Verfahrens nach einem der 
Anspruche 1 bis 9 zur Herstellung einer Halbleiter- 
struktur mit 

a) einem Halbleitergebiet (6) aus einkristalli- 
nem Siliciumcarbid eines vorgegebenen Lei- 50 
tungstyps, 

b) einem an einer Oberflache dieses Substrats 
angeordneten Basisgebiet (5') aus einkristalii- 
nem Siliciumcarbid vora entgegengesetzten 
Leitungstyp wie das Halbleitergebiet (6), 55 

c) einem durch das Basisgebiet (5') vom Halb- 
leitergebiet (6) getrennten Sourcegebiet (3) 
aus einkristallinem Siliciumcarbid vom glei- 
chen Leitungstyp wie das Halbleitergebiet (6), 

d) einer auf einer Oberflache des Basisgebiets so 
(5') angeordneten Oxidschicht (2'), die nach ei- 
nem Verfahren gemaB einem der Anspruche 1 
bis 9 erzeugt ist, und 

e) einer auf der Oxidschicht (2') angeordneten 
Gateelektrode(ll). 65 
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